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GEOTECNIA Y CIMIENTOS 
 
Tema 20 – Cimentaciones superficiales 
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• CTE – Código técnico en la edificación (2006) -Edificación 
• ROM 0.5-05 – Recomendaciones geotécnicas para el proyecto 
de obras marítimas y portuarias (1994;2005) – Puertos 






– Cimentación superficial: 
 
• GCOC: D ≤ 2B 
• ROM: D < B 




Todas las normativas indican que si empleamos las fórmulas y 
procedimientos propuestos para profundidades mayores entonces 






La comprobación de la seguridad de cimentaciones se hace en base al 
concepto de estados límites. 
 -Estados Límites Últimos : 
  -Estabilidad global 
  -Hundimiento 
  -Deslizamiento 
  -Vuelco 
  -Socavación del cimiento 




 -Estados límites de Servicio (de utilización s/ ROM) 
  -Movimientos excesivos 
  -Plastificaciones localizadas 
  -Vibraciones excesivas 







pvv  Presión actuante 
* 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
SEGURIDAD FRENTE AL HUNDIMIENTO 
 
Formas de cálculo de la carga de hundimiento: 
 
1. Según experiencia local 
2. A partir de ensayos de campo 
3. A partir de métodos analíticos 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
SEGURIDAD FRENTE AL HUNDIMIENTO 
 
La ROM indica el procedimiento más adecuado par verificar 
el hundimiento en función de la importancia de la obra y 








El resto de normas no dice nada al respecto. 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
1. SEGÚN EXPERIENCIA LOCAL (ROM/GCOC) 
 
• Puede comprobarse a hundimiento una cimentación basándose en la 
experiencia local. ¡¡¡¡Ojo!!!! 
• Es preciso recopilar la experiencia correspondiente y demostrar 
fehacientemente que tal experiencia es similar al caso considerado 
• La recopilación de experiencias previas deberá incluir datos de 
identificación y estado del terreno, humedad natural, resistencia, 
deformabilidad y permeabilidad conocidos así como la configuración 
geométrica de los materiales describiendo la distribución espacial y 
la posición del NF. 
• La GCOC y la ROM limitan la aplicación de este método a 
cimentaciones con cargas cuya inclinación es inferior a tg ≤ 0.2 
(aprox. 11º) y 10% (aprox. 6º) respectivamente. 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 




N60 = Valor de cálculo del índice SPT. 
fB=factor de corrección por el ancho 
fD=fctor de corrección por la profundidad 







2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (GCOC) 
En arenas 
 
N60 = Valor de cálculo del índice SPT. Se obtiene corrigiendo el SPT de 
campo (N<50):  
 
 





donde  es el rendimiento del equipo de hinca (porcentaje de energía 
de golpeo que se transmite al tomamuestras) 
El valor de N60 debe promediarse para una profundidad 1.5B* bajo el 
plano de apoyo, siendo B* el ancho equivalente = B-2eB  
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (ROM) 
En arenas      para B<1.3 m 
         
 





NOTA: D ≤ B* y B < 5 m 
 
 
El valor de Ncorregido debe promediarse para una profundidad 1.5B* bajo 
el plano de apoyo, siendo B* el ancho equivalente = B-2eB  
 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (ROM y GCOC) 
En arenas 
Hay que corregir por presencia de nivel freático o gradientes: 
 
- Si el nivel freático (en reposo) está próximo o por encima del plano 
de cimentación  Expresiones anteriores 
- Si se prevé la existencia de un flujo vertical que genera un 
gradiente iv Pv adm = β Pv adm = 1-(ivw/’) Pv adm = 1-(ivw/(sat- w)) Pv 
adm   (β≤1 GCOC) 
- Si el nivel freático va a estar siempre a más profundidad del plano 
de cimentación Pv adm =  Pv adm = (1+0.6(h/B*)) Pv adm  
Donde h es la profundidad del nivel freático bajo el plano de cimentación y 




2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (CTE) 
En arenas 
 
Pv adm = 12NSPT(1+D/(3B*))(St/25) kN/m
2    para B<1.2 m 
Pv adm = 8NSPT(1+D/(3B*))((B*+0.3)/B*)
2(St/25) kN/m
2 para B≥1.2 m 
 
St=Asiento admisible. Normalmente 25 mm 
 
 
NOTA: B < 5 m y (1+D/(3B*))≤1.3 
 
 
El valor de Ncorregido debe promediarse para una profundidad 0.5B* por 
encima del plano de apoyo y 2B* bajo el plano de apoyo, siendo B* 
el ancho equivalente = B-2eB  
 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (GCOC) 
En roca 
 
Si qu<1Mpa ó RQD<10% ó Muy meteorizada ≥ Grado IV 
 Trabajar con las fórmulas correspondientes a suelos 
Si qu>1Mpa ó RQD>10% ó Poco meteorizada < Grado IV 
 
 
 <5 Mpa 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 











Grado de meteorización 
en la zona de influencia 
de la zapata (1.5 B*) 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 





RQD y s en la zona de influencia 






2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (CTE) 
En roca 
 
Si qu<2.5Mpa ó RQD<25% ó Muy meteorizada ≥ Grado IV 
 Trabajar con las fórmulas correspondientes a suelos 





2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (ROM) 
En roca 
Si s<10 cm ó RQD<10% ó Muy meteorizada ≥ Grado IV  
Trabajar con las fórmulas correspondientes a suelos 




2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (ROM) 
A partir de ensayo presiométrico 
 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (GCOC) 
A partir de ensayo presiométrico 
 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (GCOC) 
A partir de ensayo presiométrico 
 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (CTE) 
A partir de ensayo presiométrico 
 
No los contempla 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (GCOC) 
A partir de ensayo penetración estática 
 En suelo granular 
Si no hay correlaciones locales: 
 
En suelo cohesivo 








2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (GCOC) 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (ROM) 
A partir de ensayo penetración estática 
 La ROM indica que este ensayo suele realizarse en suielos blandos en 
los que no se emplean cimentaciones directas. Sin embargo propone la 





2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (ROM) 
A partir de ensayo penetración estática 
 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (CTE) 
A partir de ensayo penetración estática 
 
No los contempla 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (GCOC/ROM) 
A partir de ensayo placa de carga 
 
Ambas normativas contemplan esta metodología. 
Afirman que no es muy habitual. 
La recomiendan especialmente cuando las dimensiones del ensayo de 
campo se asemejan a las de la cimentación real. 
 
Terzaghi y Peck 
Placa de 0.305 m2 
1. Para S = 2.5 cm  determinamos S1 
conocido el ancho de la cimentación 
2. De la curva presión-deformación 
interpolamos el valor correspondiente a S1 
3. La presión obtenida es h 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
2. SEGÚN ENSAYOS DE CAMPO (CTE) 
A partir de ensayo placa de carga 
 
No los contempla 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
3. A PARTIR DE MÉTODOS ANALÍTICOS 
(GCOC/ROM/CTE) 





3. A PARTIR DE MÉTODOS ANALÍTICOS 
(GCOC/ROM/CTE) 




3. A PARTIR DE MÉTODOS ANALÍTICOS 
Fórmula de Brinch-Hansen 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
3. A PARTIR DE MÉTODOS ANALÍTICOS 
(GCOC) 
Fórmula de Brinch-Hansen 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
3. A PARTIR DE MÉTODOS ANALÍTICOS (CTE) 
Fórmula de Brinch-Hansen 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
3. A PARTIR DE MÉTODOS ANALÍTICOS (ROM) 
Fórmula de Brinch-Hansen 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
3. COMPARATIVA NORMATIVAS 
Fórmula de Brinch-Hansen 








3. COMPARATIVA NORMATIVAS 
Fórmula de Brinch-Hansen 









3. COMPARATIVA NORMATIVAS 
Fórmula de Brinch-Hansen 




rc - - 
rq - - 
r - - 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
Efecto de la inclinación del  
Plano de apoyo 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
Fórmula de Brinch-Hansen – Efecto de la proximidad de la 
cimentación a un talud 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
TERRENOS HETEROGÉNEOS (GCOC) 
Si es posible la rotura teórica se aplicará la formulación de Brinch-Hansen 













La profundidad H estará comprendida entre B* y 3B* tomando como valor de 
cálculo aquella que proporcione el menor ángulo de rozamiento. 
 
Si las diferencias entre el ángulo de rozamiento de los estratos es mayor de 15º 




TERRENOS HETEROGÉNEOS (ROM) 
Si es posible la rotura teórica se aplicará la formulación de Brinch-













Esto es válido cuando: 2< 1 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 












 Presión de hundimiento 
Presión actuante 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
COEFICIENTE DE SEGURIDAD FRENTE AL 
HUNDIMIENTO (GCOC) 
 
Conocidas las presiones verticales que actúan sobre el terreno y la presión de 







COEFICIENTE DE SEGURIDAD FRENTE AL 
HUNDIMIENTO (ROM) 
 
Conocidas las presiones verticales que actúan sobre el terreno y la presión de 





COEFICIENTE DE SEGURIDAD FRENTE AL 
HUNDIMIENTO (CTE) 
 
Conocidas las presiones verticales que actúan sobre el terreno y la presión de 





Resistencia de cálculo 
del terreno 
Cumple si: Pv < Rd 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
COMPROBACIONES 
Las comprobaciones de hundimiento se llevarán a cabo para situaciones 
de largo y corto plazo. 
 
• CORTO PLAZO. Los suelos saturados (o casi saturados) y poco 
permeables (k < 10–4 cm/s como referencia aproximada) 
experimentan un crecimiento de las presiones intersticiales al 
cargarlos. Se entiende que una situación es de «corto plazo» cuando 
el suelo, previamente cargado, no ha disipado las presiones 
intersticiales generadas por las cargas. 
 Se considerará: 
 
– Ø = 0º 
– c = su (obtenido de triaxial UU, vane test, etc.) 










Las comprobaciones de hundimiento se llevarán a cabo para situaciones 
de largo y corto plazo. 
 
• LARGO PLAZO. Situación en la cual la presiones intersticiales del 
terreno se encuentran en régimen estacionario tras haber disipado los 
excesos de presión inducidos por modificaciones tensionales previas. 
 Esta comprobación ha de hacerse siempre. 
  
– Ø = Ø’ 
– c = c’ (obtenido de triaxial CD, CU, corte directo  





PRESIÓN VERTICAL BRUTA 






Donde V es la carga vertical de la 
resultante de las acciones en la base 
del cimiento incluido el peso de la 
cimentación y de todo aquello que 
gravite libremente sobre él (agua, 
terreno, etc.) 
Asientos 
Stotal = Si + Sc + Ss 
Cálculo de asientos de cimentaciones 
 




Si: Asiento inmediato, instantáneo o elástico 
Sc: Asiento de consolidación primaria 
Ss: Asiento de consolidación secundaria, de reptación o 
“creep” o fluencia. 
 
Asientos 










Asiento instantáneo, inmediato o elástico (Si):  
 
• Es un asiento elástico. 
• En terrenos arenosos compactos y rocosos la mayor parte 
del asiento corresponde a éste. 
• En suelos saturados se asume que el asiento se produce 
sin cambio de volumen. 






Asiento de consolidación primaria (Sc):  
 
• Se produce por drenaje gradual del agua retenida en los 
poros de los suelos y reducción de los huecos. 
• Genera una reducción gradual de la presión intersticial 
generada por la aplicación de la sobrecarga. 
• La velocidad de consolidación depende de la 
permeabilidad de suelo. 
ASIENTOS 
• Finaliza cuando el exceso depresión 
intersticial (Δu) vuelve a ser nula. 
• El proceso puede durar desde segundos 
o minutos hasta siglos. 
 
Asiento de consolidación secundaria (Ss):  
 
• También llamado de reptación, fluencia lenta o “creep”. 
• Se produce en algunos terrenos a presión efectiva 
constante. 
• Se produce por fluencia viscosa entre partículas, 
reorientación y rotura de granos de suelo. 




Otros tipos de asiento - Causas 
 
• Los asientos no sólo se deben a consolidación debido al 
efecto de la sobrecarga de la estructura. Existen otras 
causas: 
– Asientos por excavaciones subterráneas (minería, túneles, etc.) 
– Asientos por erosión interna 
– Asiento por descenso de nivel freático 
– Asientos por colapso 




Métodos de cálculo de asientos 
 
• Teoría de consolidación unidimensional de Skempton-
Bjerrum (1957) 
• Teoría de la consolidación tridimensional de Biot (1941) 
• Trayectoria de tensiones de Lambe y Laddy Feole (1964) 
• Método elástico 
• Método edométrico 
• Otros métodos (Burland et al., De Beer y Martens, placa 




Cálculo de asientos (CTE)- Generalidades 
 
• Es necesario conocer la distribución de presiones verticales. Pueden 
emplearse fórmulas elásticas. 
• La zona de interés a efecto de cálculo de asientos suele coincidir 
con una profundidad 2B. 
• En cimentaciones próximas deberá considerarse la superposición de 





Cálculo de asientos (ROM)- Generalidades 
 
• Cuando calculamos σh a partir de SPT o experiencia local los 
asientos esperados son inferiores a 1” (2.5 cm). Puede emplearse el 
método de Burland y Burbridge (1985). 
• EL cálculo de asientos puede realizarse según la teoría elástica. 
• En zapatas aisladas en arcillas saturadas el asiento instantáneo 




• A largo plazo en arcillas saturadas se producirán asientos 
correspondientes a los parámetros elásticos E y . 
• El asiento secundario puede ser importante, largo y difícil de 
calcular. Si no existe suficiente información para calcularlo 











• Para calcular asientos 












Cálculo de asientos (GCOC)- Generalidades 
 
• Cuando calculamos σh a partir de SPT, experiencia local o en roca 
los asientos esperados son inferiores a 1” (2.5 cm). Puede obviarse 
el cálculo de asientos. 
• No es necesario calcular asientos si la superficie de apoyo de la 
cimentación < 100 m2 ni cuando en la profundidad 1.5B* no haya 
suelo más blando que el que controla la capacidad portante. 
• Si no se dispone de información: =0.3 en arenas, =0.4 en arcillas 
blandas. Realizar análisis de sensibilidad. 
• Para terrenos deformables arcillosos podemos emplear el método 
edométrico conocidos (Cc, Cs, Pp y e0). 
• También podremos calcular asientos por métodos de correlación 
con ensayos in situ. 
ASIENTOS 
Cálculo de asientos (GCOC) – M. elástico 
 
• Asumimos medio isótropo y homogéneo de Bousinesq de módulo: 
 
 








Cálculo de asientos (GCOC) – M. elástico 
 
• A corto plazo:   siendo E a largo plazo. 
 
 
• Si se espera asiento secundario o de fluencia se supondrá un asiento 
diferido de un 20% más. 
ASIENTOS 




Cálculo de asientos 
Método edométrico 
 
1. Se divide el terreno en varios estratos homogéneos de 
características geotécnicas-litológicas similares. 
2. Se subdivide cada estrato en capas finitas (normalmente 50-100 cm). 
3. Se calcula la tensión inicial efectiva en el plano medio de cada capa. 
4. Se calculan los incrementos de carga debidos a la sobrecarga 
(cimiento, terraplén, etc.) en el plano medio de cada capa. 
5. Se calcula el asiento de cada capa debido a la sobrecarga como: 
 
 

















C=Cs o Cc según proceda 





































Cálculo de asientos 










































’f= ’0 + Δ’ ’0 
Cálculo de asientos 























































’f= ’0 + Δ’ ’0 
Cálculo de asientos 





















































































’f= ’0 + Δ’ ’0 
Cálculo de asientos (GCOC) – M. edométrico 
 
ASIENTOS 
Cálculo de asientos (GCOC) – M. edométrico 
 
ASIENTOS 
Cálculo de asientos (GCOC) – M. basados en 
egis. 
 
Burland y Burbridge 
 
ASIENTOS 








Cálculo de asientos (CTE) – Generalidades 





Cálculo de asientos (CTE) – M. basados en egis 
Burland y Burbridge 
 
 
Si = fl x fs x q’ x B













bruta en la 












fs = (1.5 L/B)/((L/B)+0.25) 
fl = (Hs/ZI)[2-(Hs/ZI)] 
Ic = 1.7/(Nmedio)
1.4 
* Coeficiente de forma 
* Coeficiente por capa rígida 
debajo de Hs≤ZI 
* Índice de compresibilidad 
Media SPT a lo 
largo de la zona de 
influencia ZI 
q’-2/3’v0 cuando ’v0≤q’ 
q’/3 cuando ’v0≥q’ 
* La q’ a poner en la fórmula del asiento cuando el 
suelo esté sobreconsolidado o se sitúa en el fondo 
de una excavación será: 
ASIENTOS 




Se recomienda el uso de fórmulas elásticas. 
El módulo E podrá determinarse a partir de ensayos de placa de carga de 
diámetros superior a 6 veces el diámetro máximo de las partículas 
También podremos calcular E como: E=Gmax/2 donde G max es el módulo 
de rigidez tangencial máximo del terreno obtenido a partir de ensayos 
cross-hole o down-hole 









Se recomienda el uso de fórmulas elásticas. 
El módulo E podrá determinarse a partir de ensayos de placa de carga de 
diámetros superior a 6 veces el diámetro máximo de las partículas 
También podremos calcular E como: E=Gmax/2 donde G max es el módulo 
de rigidez tangencial máximo del terreno obtenido a partir de ensayos 
cross-hole o down-hole 
Si se trata de edificios de poca importancia podrán usarse correlaciones 
conservadoras. 
 
 
